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@ Lastschaltgetrlebe mit stufenlos elnstellbarer Ubersetzung. 

@ Die Erfindung betrifft ein Lastschaltgetrlebe, das aus 
einem Stellkoppelgetriebe (a, b) und einem nachgeordneten 
Schaltgetriebe besteht. Das Stellkoppelgetriebe (a, b) mit der 
Hauptantriebswelle (an) hat zwei Koppelwellen (A, E) die 
hauptsachlich alternativ das Schaltgetriebe mit der Hauptab- 
triebswelle (ab) antrelben. Im Schaltgetriebe wird mit den Ver- 
zahnungeneines drelwelligen (21, 30. 81 ; 21, 19) Umlaufgetne- 
bes durch deren geschicktes AnschlieBen an die Koppelwellen 
(A E) die Hauptabtriebswelle (ab), das Gehause (O) oder un- 
T- tereinander das Koppelstellverhaltnis In funf Vorwarts- und 

<zwel Ruckwartsgangen genutzt. Belm Gangwechsel des wie 
ein stufenloses Getrlebe mit groBem Stellberelch wirkenden 
Lastschaltgetrlebes weisen die zu schaltenden Kupplungshalf- 
*0 ten synchrone Drehzahlen auf . der LeistungsfluB wird nicht un- 
(0 terbrochen. Schaltungen zum Gangwechsel werden nur an 
M zwei Stellen des Schaltgetriebes vorgenommen. Schaltungen 
an anderen Stellen des Schaltgetriebes bereiten die Getnebe- 
CO telle auf einen Gangwechsel vor, indem lastfrele Getriebeteile 

an andere oder ans Gehause gekoppelt werden. 
«L Mit den fur diese Betriebsweise notigen Schaltkupplun- 
aen(S t So, S3, SJ ist elne Getriebefunktlon schaltbar. bei der 
O beide Koppelwellen (A. E) das Schaltgetriebe an verschiede- 
nen Stellen antrelben und bel der die Hauptabtriebswelle (ab) 
A aus dem Stillstand bei drehender Hauptantriebswelle (an) be- 
lli schleunigt werden kann. 
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Prof. Dr.-Ing. F. Jarchow, Essen 
Dipl.-Ing. P. Tenberge, Bochum 

Lastschaltgetriebe mit stufenlos einstellbarer Ubersetzung 

Die Erf indung betrifft ein Lastschaltgetriebe der im Oberbe- 
griff von Patentanspruch 1 bzw. 2 angegebenen Art. 

Die DE-PS 2423 626 beschreibt derartige Getriebe. Die Last- 
schaltgetriebe nach den Figuren 1, 2, 7 und 16 haben Schalt- 
getriebe, die voh den beiden Koppelwellen alternativ ange- 
trieben werden und in denen vier Vorwartsgange schaltbar 
sind. Die langsame der beiden koaxialen Koppelwellen liegt 
hier innen. Das Schaltgetriebe besteht aus einem dreiwelli- 
gen Umlauf getriebe rait einer Sonnenradwelle, einer ersten 
Hohlradwelle und einer Stegwelle mit einem ersten Satz Pla- 
netenrSder. Zur Schaltung von zwei Rttckwartsgangen ist ein 
zweiter Satz PlanetenrSder auf der Stegwelle vorgesehen, der 
mit dem ersten Satz PlanetenrSder und einem zweiten Hohlrad 
k3mmt. Die Stegwelle ist drehfest rait der Hauptabtriebswelle 
verbunden. Die vier VorwSrtsgSnge werden geschaltet, indem 
die beiden Koppelwellen alternativ entweder mit der Sonnenrad- 
welle oder mit der Stegwelle verbunden werden und das erste 
Hohlrad gehSusefest gehalten wird. Die beiden RuckwSrtsgange 
schaltet man durch GehSusef ixieruhg der zweiten Hohlradwelle. 
Als Schaltkupplungen kSnnen hier Zahnkupplungen eingesetzt 
werden, wobei die Gangwechsel zwischen den vier Vorwarts- und 
den beiden RUckwSrtsgMngen bei Synchronlauf der Kupplungs- 
hSlften ohne Zugkraf tunterbrechung erfolgen. In den dreiwel 
ligen Umlauf getrieben des Schaltgetriebes werden nur die Um- 
lauf uber set zungen von der Sonnenradwelle zur Stegwelle bei 
gehSusefestem Hohlrad ausgenutzt. In anderen Betriebszustanden 
werden die Umlauf getriebe \iberbrtickt . 
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in der SAE-Schrift Nr. 720 724 vom September 1972 "Characteristics 
of Multiple Range Hydromechanical Transmissions" ist auch ein 
derartiges Lastschaltgetriebe beschrieben. Hier liegt die schnelle 
der beiden koaxialen Koppelwellen innen. In diesem Getriebe sind 
zwei hydrostatische und drei hydromechanische Gange .schaltbar. 
Die hydrostatischen Gange dienen zum stufenlosen Anfahren bei 
VorwSrts- und RiickwSrtsfahrt aus dem Stillstand. Das dreiwellige 
Omlaufgetriebe des Schaltgetriebes wird hier ebenfalls nur .nit 
seiner Umlaufiibersetzung vom Sonnenrad zur Stegwelle bei gehSuse- 
festem Hohlrad betrieben. Die umlaufiibersetzung von der Stegwelle 
zur Sonnenradwelle bei gehSusef estem Hohlrad und die Standiiber- 
setzung bei gehSusefestem Steg werden nicht ausgenutzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einem Schaltge- 
triebe fUr oben beschriebene Lastschaltgetriebe mit einem drei- ' 
welligen Omlaufgetriebe mindestens fiinf VorwSrts- und zwei Riick- 
wartsgSnge zu schalten. Dabei sollen die Werte filr Verlustlei- 
stung, Baugr6Be, Gewicht und Herstellaufwand kinematisch gleich- 
wertiger Getriebe erreicht bzw. unterschritten werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsmafiig durch die kennzeichnenden 
Teile von Anspruch 1 bzw. 2 gelost. Anspruch 1 und Anspruch 2 
beziehen sich auf zwei Ausf iihrungsf ormen des Koppelgetriebes 
des Lastschaltgetriebes, die sich besonders darin unterschei-- 
den, daB einmal die schnelle Koppelwelle A die innere.der bei- 
den koaxialen Koppelwellen ist (Anspruch 1) und einmal die 
langsame Koppelwelle E (Anspruch 2) . In bekannten Schaltge- 
trieben von Lastschaltgetrieben, mit denen maximal vier Vec- 
wartsgange geschaltet werden, ist es ohne Bedeutnng, welche 
der beiden koaxialen Koppelwellen innen liegen. 

Die weiteren Vorteilsangaben gelten insbesondere filr die 
Vorzugsauslegung, auf die Anspruch 1 zutrifft. Die Besonder- 
heiten der anderen Auslegung werden an spaterer Stelle ge- 
nannt . 
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Das Koppelgetriebe stellt eine bestimmte Kinematik beztig- 
lich der Hauptantriebswelle an und der beiden Koppelwellen 
A,E bereit. Dabei 1st der innere Koppelgetriebeaufbau fur 
die Funktion des Schaltgetriebes ohne Bedeutung. Das Schalt- 
getriebe besteht aus mehreren Schaltvorrichtungen, den Zahn- 
radern und Wellen eines dreiwelligen Umlauf getriebes, der Haupt- 
abtriebswelle ab und den beiden Koppelwellen A / E. Mit dem einen 
Umlaufgetriebe sind fiinf Vorwarts- und zwei RUckwartsgange 
schaltbar. Daher benotigt man nur geringe Stellverhaltnisse 
der Koppelwellen, urn ein groBes Gesamtstellverhaltnis zu er- 
reichen. Der maximale Stelleistungsanteil im Stellgetriebe 
des Koppelgetriebes wird dadurch sehr gering, was dem Wir- 
kungsgrad zugute kommt. 

Das Umlaufgetriebe wird im 1. und 2. Gang an der Sonnenradwelle 
x angetrieben und die Stegwelle z ist mit der Hauptabtriebswelle 
ab verbunden. Im 3. und 4. Gang ist entweder die angetriebene 
Umlaufgetriebewelle gleichzeitig mit der Hauptabtriebswelle ver- 
bunden, Oder das Umlaufgetriebe ISuft als Kupplung urn. Im 5. 
Gang treibt die langsame Koppelwelle E die Stegwelle z an und 
die Sonnenradwelle x ist mit der Hauptabtriebswelle ab gekoppelt. 
Solange keine direkte Wellenverbindung zwischen der antreiben- 
den Koppelwelle und der Hauptabtriebswelle besteht, ist die 
Hohlradwelle y ah das GehSuse 0 gekoppelt. Sobald so eine di- 
rekte Wellenverbindung besteht, kann die Gehausef ixierung der 
Hohlradwelle y gel3st werden. Die beiden lastfreien Umlauf ge- 
triebewellen, und zwar die Hohlradwelle y und die Stegwelle x 
oder die Sonnenradwelle x, k6nnen dann iiber Zahnkupplungen mit 
Synchronisierungen so geschaltet werden, daB die eigenfclichen 
vier Gangwechsel ohne Zugkraf tunterbrechung bei Synchronlauf 
der Kupplungshalften nur an zwei Stellen im Schaltgetriebe vor- 
genommen werden. In diesem Schaltgetriebe sind demnach Scbal- 
tungen ohne Zugkraf tunterbrechung zum Gangwechsel und voxbfcrei- 
tende Schaltungen lastfreier Getriebeteile zu unterscheidcn . 
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wahrend die Schaltungen zum Gangwechsel sehr schnell in den 
betreffenden Schaltzeitpunkten ablaufen mtissen, diirfen die 
vorbereitenden Schaltungen langere Zeit in Anspruch nehmen, 
eben so lange, wie das Getriebe in diesem Gang betrieben wird. 

Die beiden ROckwartsgange ahneln vora Schaltablauf dem 1. und 2. 
Vorwartsgang. Das Umlauf getriebe wird an der Sonnenradwelle x 
angetrieben, die Hohlradwelle y ist mit der Hauptabtriebswelle 
ab verbunden und die Stegwelle z wird gehausefest gehalten. Die 
Ankopplungen der Hohlradwelle y an die Hauptabtriebswelle ab 
und der Stegwelle z an das Gehause O erfolgen im Stillstand, 
so daB hierfiir einfache Zahnkupplungen ohne Synchronisierungen 
eingesetzt werden. 

Alle weiteren Ausfiihrungen zu den Schaltvorgangen gel ten fur den 
Betriebszustand der Beschleunigung der Hauptabtriebswelle ab ge- 
genuber der Hauptantriebswelle an. Im Betriebszustand der Ver- 
zogerung ist die Schaltlogik entsprechend umzukehren. 

An der Stellbereichsgrenze, an der die Koppelwellen A und £ 
gleiche Drehzahlen aufweisen, ist ein Gangwechsel gleichbedeu- 
tend mit dem Wechsel der Antriebswelle des Schaltgetriebes 
von Koppelwelle E, die an die Sonnenradwelle x angeschlossen 
ist, zu Koppelwelle A, die an die Sonnenradwelle x angeschlossen 
werden soil. 

An der anderen Stellbereichsgrenze, an der die Koppelwelle A 
in bezug auf die Hauptantriebswelle an am schnellsten und die 
Koppelwelle E am langsamsten dreht, ist ein Gangwechsel yleich- 
bedeutend mit dem Wechsel der Antriebswelle des Schaltgetriebes 
von Koppelwelle A, die an die Sonnenradwelle x angeschlossen ist, 
zu Koppelwelle E, die nun an die Stegwelle z angeschlossen werden 
soil. Damit ist klar, daB die Omlaufgetriebeubersetzung zwi- 
schen der Sonnenradwelle x und der Stegwelle z bei gehause- 
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fester Hohlradwelle y gleich dem extremen VerhMltnis der 
Drehzahlen der Koppelwellen A und E ist, womit auch die 
Standiibersetzung dieses Umlauf getriebes festliegt. 

Mit nur zwei besonders ausgestalteten Schalteinrichtungen zum 
Schalten ohne Zugkraf tunterbrechung bei Synchronlauf der Kupp- 
lungshalften werden in diesem Lastschaltgetriebe mit nur einem 
Umlauf getriebe im Schaltgetriebe insgesamt 7 GSnge geschaltet. 
Das dabei erreichte Gesamtstellverhaltnis ist gleich dem Stell- 
verhliltnis einer Koppelwelle zur ftinften Potenz, wobei beide 
Koppelwellen das gleiche Stellverhaltnis zur Hauptantriebswelle 
haben. Die geringe Anzahl der Zahneingrif f e weist auf den hohen 
Wirkungsgrad dieses neuen Schaltgetriebes hin, zumal auch in 
den 5 VorwSrtsgangen nur ein Teil der Leistung als GleitwSlz- 
leistung (1., 2., 5. Gang) oder sogar die gesamte Leistung 
als Kupplungsleistung ubertragen wird (3., 4- Gang). 

Mit den vorhandenen Schaltkupplungen kann ein Betriebszustand 
geschaltet werden, der ein stufenloses Beschleunigen der Haupt- 
abtriebswelle ab aus dem Stillstand heraus bei drehender Haupt- 
antriebswelle an ermSglicht. Dabei ist die schnelle Koppelwelle 
A mit der Sonnenradwelle x, die langsame Koppelwelle E mit der 
Stegwelle z und die Hohlradwelle y mit der HauptabtriebsweXle 
ab verbunden. Durch diese Schaltung wird im Grunde das Koppel- 
getriebe des Last schaltgetriebes urn das Umlaufgetriebe des 
Schaltgetriebes erweitert. In BetriebszustSnden, die ein hau- 
figes Anfahren erfordern, wird durch diese Schaltung die Rei- 
bungskupplung zwischen Antriebsmaschine und Lastschaltgetriebe 
geschont. Es ist hierbei eine besondere Regelung von Antriebs- 
maschine und Lastschaltgetriebe notig, die das Lastschaltge- 
triebe vor Oberlastung schtttzt. 

In den Beschreibungen zu den Figuren 1 bis 12 sind Ausf uhraings- 
beispiele von Lastschaltgetrieben mit Angabe der ZHhnezahlen 
der einzelnen Rader nach der Erfindung naher erlautert. 
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Fig. 1 zeigt ein Lastschaltgetriebe nit stufenlosem hydrosta- 
tischen Stellgetriebe in> Koppelgetriebe. 

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Gesamtiibersetztmg des Lastschalt- 
getriebes nach Fig. 1 aufgetragen iiber der Stelliibersetzung. 

Fig. 3 zeigt auf die Antriebsdrehzahl bezogene Drehzahlver- 
lSufe im Lastschaltgetriebe nach Fig. 1 . 

Fig. 4 verdeutlicht die Schaltlogik des Lastschaltgetriebes 
nach Fig . 1 . 

Fig. 5 zeigt ein Lastschaltgetriebe mit stufenlosem roechani- 
schen Stellgetriebe im Koppelgetriebe. 1 

Fig. 6 zeigt den Verlauf der Gesamtiibersetzung des Lastschalt- 
getriebes nach Fig. 5 aufgetragen iiber der Stelliibersetzung. 

Fig. 7 zeigt auf die Antriebsdrehzahl bezogene Drehzahlver- 
lSufe im Lastschaltgetriebe nach Fig. 5. 

Fig. 8 verdeutlicht die Schaltlogik des Lastschaltgetriebes 
nach Fig. 5. 

Fig. 9 zeigt den Aufbau eines Schaltgetriebes eines Lastschalt- 
getriebes mit der langsamen Koppelwelle E als innerer der beiden 
koaxialen Koppelwellen. 

Fig. 10 verdeutlicht die Schaltlogik des Schalt 9 etrieb*s nach 
Fig. 9. 

Fig. 11 zeigt den Aufbau eines um ein Umlaufgetriebe erweiterten 
Schaltgetriebes eines Lastschaltgetriebes mit 7 Vorwarts- und 
4 RQckwSrtsgangen. 

Fig. 12 verdeutlicht die Schaltlogik des Schaltgetriebes lia ch 
Fig. 11. 
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Das Koppelgetriebe des Lastschaltgetriebes nach Fig.» 1 besitzt 
ein vierwelliges Umlauf getriebe, das aus zwei dreiwelligen Ura- 
laufgetrieben zusammengesetzt ist. Die Hauptantriebswelle an 
ist gleichzeitig die Stegwelle s n des einen dreiwelligen Um~ 
laufgetriebes und die Hohlradwelle 2' des anderen dreiwelligen 
Umlaufgetriebes. Die gemeinsame Sonnenradwelle 1', 1" ist mit 
der Hauptantriebswelle an liber zwei Vorgelege 15, 38 mit der 
' Gesamtubersetzung 1 und ein stufenloses hydrostatisches Stell- 
getriebe a, b gekoppelt. Die Axialkolbenmaschine a ist in 
Schragscheibenbauart ausgebildet und im VerdrSngungsvolumen 
einstellbar. Die Axialkolbenmaschine b ist wegen ihres konstanten 
Verdrangungsvolumens in SchrSgachsenbauart ausgefxihrt. Die Uber- 
setzung des hydrostatischen Stellgetriebes ist in den Grenzen 
von -1 bis +1 stufenlos einstellbar. Die Hohlradwelle 2" des 
einen dreiwelligen Umlaufgetriebes ist die schnelle Koppelwelle 
A, die Stegwelle s 1 des anderen dreiwelligen Umlaufgetriebes 
ist die langsame Koppelwelle E. Die beiden Koppelwellen A und E 
treiben altemativ das nachgeordnete Schaltgetriebe an, wobei 
die Koppelwelle E im 1 . , 3., 5. Gang und dem 1. Riickwartsgang 
und die Koppelwelle A im 2., 4. Gang und dem 2. RttckwMrtsgang 
an das Schaltgetriebe angeschlossen ist. Fig. 2 zeigt den Ver- 
lauf der Gesamtubersetzung i an ab in den einzelnen Vorwarts- 
gSngen, aufgetragen fiber der Stelliiber setzung i^. Die gr5Bte 
Ubersetzung im ersten Gang stellt sich an der Stellbereichs- 
grenze ein, an der die Koppelwelle E in bezug auf die Hauptan- 
triebswelle am langsamsten dreht. Dies ist in einem Koppel- 
getriebe nach Fig. 1 bei der Stelltiber setzung -1 der Fall. 
Fig. 3 zeigt die VerlSufe der auf die Hauptantriebsdrehzahl 
bezogenen Drehzahlen n der Koppelwellen 2" =A und s 1 =E, der 
Stegwelle z im Schaltgetriebe bei gehSusef ester Hohlradwelle y 
und Antrieb der Sonnenradwelle x durch die schnelle Koppelwelle 
A, der gemeinsamen Sonnenradwelle 1 1 »1" sowie der Koppelge- 
triebeplaneten p bezUglich ihrer Stege. 
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Fig. 4 verdeutlicht die Schaltlogik beim Regeln des Last- 
schaltgetriebes durch seinen Stellbereich. In, 1. Gang 1st 
die langsame Koppelwelle E im Schaltblock S1 an die Sonnen- 
radwelle x des dreiwelligen Umlaufgetriebes im Schaltgetriebo 
gekoppelt (S1: e = x) . Die Hohlradwelle y ist in Schaltblock 
S4 gehausefest gehalten (S4: y = 0 ). Im Schaltblock S3 ist 
die Stegwelle z mit der Hauptabtriebswelle ab gekoppelt 
(S3: z = ab). Im Schaltblock S2 sind alle Wellen frei (S2: 
neutral). Beim Durchregeln der Stellttbersetzung zur Grenze 1 
wird die Koppelwelle E schneller und die Koppelwelle A lang- 
samer. Der Synchronlauf ist bei der Stelliibersetzung 1 er- 
reicht. 



Im Schaltzeitpunkt selbst werden erst die Koppelwelle A und 
die Sonnenradwelle x gekoppelt, bevor diese von der Koppel- 
welle E getrennt wird (S1 : A = E = x) . Die Trennung erfolgt 
erst, wenn die Koppelwelle A die gesamte Last Ubernommen hat, 
das heifit, wenn innerhalb des Zahnspieles die Wellen x und E 
frei sind. Die Schaltstellungen in den anderen Schaltblocken 
bleiben unverandert. 



im 2. Gang 1st nur noch die schnelle Koppelwelle A im Schalt- 
block S1 mit der Sonnenradwelle x verbunden (S1 : A = x) . Die 
Schaltstellungen in den anderen Schaltbl6cken sind gegeniiber 
dem 1 . Gang unverandert. Beim Durchregeln der Stellubersetzuog 
zur Grenze -1 wird die Koppelwelle A schneller und die Koppel- 
welle E langsaraer. Das Drehzahlverhaltnis der Koppelwellen A 
und E an dieser Stellbereichsgrenze ist aufgrund der Getriebe- 
auslegung identisch mit dem Drehzahlverhaltnis der Sonnenrad- 
welle x und der Stegwelle z bei gehMusefester Hohlradwelle y, 
so daB an dieser Stellbereichsgrenze der Synchronlauf der 
Wellen E und z vorliegt. 

Beim Gangwechsel bestehen kurzzeitig die Wellenverbindungen 
(Sis A = x) und (S2 : E = z) , urn den KraftfluB nicht 2U unter- 
brechen. Erst wenn die Welle E die Last voll ubernommen hat 
und die Welle A innerhalb des Zahnspieles der Zahnkupplung 
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lastfrei ist, werden die Wellen A und x im Schaltblock S1 ge- 
trennt, in dem nun alle Wellen frei sind (S1 : neutral). 

Im 3. Gang ist die langsame Koppelwelle E im Schaltblock S2 
mit der Stegwelle z verbunden (S2: E = z) , die im Schaltblock 
S3 mit, der Hauptabtriebswelle ab gekoppelt ist (S3: z = ab) . 
Die Verzahnungen des Umlauf getriebes sind damit entlastet, da 
die Stegwelle z sowohl alleiniger Antrieb, als auch alleiniger 
Abtrieb ist. Im Schaltblock S4 wird nun die Fixierung der Hohl- 
radwelle y an das Gehause geldst (S4: neutral) . Das sich selbst 
iiberlassene Umlaufgetriebe mit den freien Wellen x und y wird 
den Kupplungspunkt mit gleichen Drehzahlen aller drei Wellen 
x,y,z anstreben. Dieses Bestreben wird durch die mit bekannten 
Reibsynchronisierungen unterstiitzte Kopplung der Wellen x und \ 
z im Schaltblock S3 unterstiitzt (S3: x = z = ab). Da nun im 
Schaltblock S3 die Wellen x und z gekoppelt sind, kdnnen auch 
im Schaltblock SI die Wellen E und x gekoppelt werden (S1 : 
E = x) • Hierfiir ist keine Schalthilfe notig, da beide Wellen 
synchron laufen r da beide Wellen an dieser Stelle in diesem 
Moment ohne Last sind und da fur diesen Schaltvorgang erheblich 
mehr Zeit zur Verfiigung steht als bei Schaltvorgangen zum Gang- 
wechsel. Beim Durchregeln der Stellubersetzung zur Grenze 1 
verandern sich die Drehzahlen der Koppelwellen E und A wie im 
1 . Gang. - - 

Der Gangwechsel vom 3. in den 4. Gang entspricht vom Schalfcab- 
lauf dem Gangwechsel vom 1. in den 2. Gang. 

Im 4. Gang ist die Koppelwelle A im Schaltblock S1 wieder mit 
der Sonnenradwelle x verbunden (S1 : A = x) . Sonnenradwelle x 
und Stegwelle z sind mit der Hauptabtriebswelle ab im Schalt- 
block S3 gekoppelt (S3: x = z = ab). In den Schaltbl5cken S2 
und S4 sind alle Wellen frei (S2: neutral), (S4 : neutral). Die 
Verzahnungen des Umlauf getriebes x,y,z sind demnach immer noch 
lastfrei, da die Sonnenradwelle x sowohl alleiniger Antrieb, als 
auch alleiniger Abtrieb ist. Die Kopplung der Wellen z und x 
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kann deshalb im Schaltblock S3 .gelSst werden, wobei die 
Wellen x und ab verbunden bleiben (S3: x = ab) . Das Umlauf- 
getriebe ist wieder sich selbst (iberlassen. Es wird im Kupp- 
lungszustand verharren wollen. Flir den 5. Gang ist jedoch 
eine gehausefeste Hohlradwelle y n6tig, so daB mittels einer 
Reibsynchronisierung die lastfreie Hohlradwelle abgebremst 
und im Schaltblock S4 gehausefest gehalten wird (S4: y = o). 
Dadurch erhalt man wieder die definierte Obersetzung zwischcn 
den Wellen A und z, so daB im Betriebspunkt an der Stellbereichs- 
grenze -1 die Wellen E und z wieder synchron laufen. 

Der Gangwechsel voa 4. in den 5. Gang entspricht vom Schaltab- 
lauf dem Gangwechsel vom 2. in den 3. Gang. 

Im 5. Gang ist die langsame Koppelwelle E im Schaltblock S2 
mit der Stegwelle z verbunden (S2 : E = z) . Die Hohlradwelle y 
ist im Schaltblock S4 ans GehMuse fixiert (S4: y = O) .Die Son- 
nenradwelle x ist im Schaltblock S3 mit der Hauptabtriebswelle ab 
gekoppelt (S3: x = ab) . Der Schaltblock S1 befindet sich in neu- 
traler Stellung (S1 : neutral) . Die kleinste Obersetzung liegt 
vor, wenn die Koppelwelle E an der Stellbereichsgrenze 1 maxi- 
mal gegenuber der Hauptantriebswelle an dreht. 

Im 1 . und 2 . RUckwartsgang entspricht die Ankopplung der 
Koppelwellen A und E an das Schaltgetriebe und das Schalten 
beiro Gangwechsel dem Verfahren beim 1. und 2. VorwSrtsgang . 
Anders ist hierbei, daB die Hohlradwelle y im Schaltblock 
S4 mit der Hauptabtriebswelle ab verbunden ist (S4: y = ab) , 
die Stegwelle z im Schaltblock S2 ans Gehause gekoppelt iefc 
(S2: z = 0)und im Schaltblock S3 alle Wellen frei sind (S3: 
neutral) . 



Beim VerzSgern der Hauptabtriebswelle ab gegenuber der Hauptan- 
triebswelle an sind die entsprechenden Schaltungen in umge- 
kehrter Reihenfolge auszufvihren. 
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Das Koppelgetriebe des Lastschaltgetriebes nach Fig, 5 besitzt 
ein vierwelliges Umlauf getriebe, das im Grunde nur ein drei- 
welliges Umlauf getriebe ist, dessen Sonnenradwelle q auf bei- 
den Seiten der Stegwelle 1 vorhanden sein muB. Dazu wurde der 
Planetenradsatz verdoppelt, so daB die hinzukommenden Planeten 
mit der zweiten Sonnenradwelle q' in Eingriff stehen. Die Son- 
nenradwelle q' und die Hohlradwelle r sind liber zwei Vorgelege 
und ein stufenloses mechanisches Stellgetriebe a, b gekoppelt. 
Dies ist ein Umschlingungsgetriebe, welches in der dargestell- 
ten Ausftthrung in seiner Obersetzung in den Grenzen von 1/1,7 
bis 1,7 stufenlos einstellbar ist. Die Hohlradwelle r ist die 
langsame Koppelwelle E, die Sonnenradwelle q ist die schnelle 
Koppelwelle A. Diese beiden Koppelwellen treiben alternativ 
in bereits beschriebener Weise das nachgeordnete Schaltgetriobe \ 
an. 

Die Figuren 6, 7 und 8 beziehen sich in entsprechender Weise 
auf Fig. 5 wie die Figuren 2, 3 und 4 auf Fig.. 1. Hier wird 
nochmals deutlich, daB der innere Aufbau des Koppelgetriebes 
nur einen im Oberbegriff zu den Patentanspruchen 1 und 2 be- 
zeichneten EinfluB auf die Funktion des Schaltgetriebes hat. 

Das Schaltgetriebe ubernimmt im 3. und 4. Gang eine Kupplungs- 
funktion, in den ers ten beiden GSngen geht die Drehzahl ins 
Langsame und im 5. Gang ins Schnelle. Diese Kinematik eignet 
sich besonders fiir den Einsatz dieser Lastschaltgetriebe in 
Kraf tf ahrzeugen . 

Es sind nun Koppelgetriebeauslegungen moglich, bei denen die 
langsame Koppelwelle E die innere der beiden koaxialen Koppel- 
wellen A und E ist. Fig. 9 zeigt ein daran angepaBtes Schalt- 
getriebe und Fig. 10 die zugehorige Schaltlogik. Dieses Schalt- 
getriebe ubernimmt im 2. und 3. Gang eine Kupplungsf unktion, 
nur im 1 . Gang geht die Drehzahl ins Langsame und im 4 . und 5 . 
Gang ins Schnelle. Diese Kinematik eignet sich nicht mehr so 
gut fiir den Kraf tfahrzeugeinsatz, konnte jedoch durch eine ent- 
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sprech^nde Dif f erentialttbersetzung angepaBt werden. Mit dlesem 
Getriebe ist nur ein RUckwartsgang schaltbar, da bei gehause- 
fester Stegwelle (S3: z = O) nur die Koppelwelle A mit der 
Sonnenradwelle x verbunden werden kann (S2: A = x) . Der kon- 
struktive Aufwand fur das dreiwellige Umlauf getriebe des Schalt- 
getriebes ist bei der Ausftlhrungsvariante nach Fig. 9 griSBer 
als bei den Vorzugsvarianten nach den Piguren 1 und 5, da auch 
hier, wie bei der Koppelgetriebeauslegung nach Fig. 5, zwei 
Sonnenradwellen und ein doppelter Planetenradsatz natig sind. 

In den Schaltgetriebeauslegungen nach den Figuren 1 und 5 ware 
ein 6. Gang mdglich, wenn man die Koppelwelle A an die Steg- 
welle z anschlieBen kSnnte, Dies erforderte jedoch erheblichen 
konstruktiven Aufwand. 

Durch weitere Umlaufgetriebe im Schaltgetriebe kann natiirlich 
die Anzahl der Gange erhttht werden. Fig. 11 zeigt so ein Schalt- 
getriebe, das an Stile der Schaltgetriebe in den Figuren 1 und 5 
eingesetzt werden konnte. Es hat 7 Vorwarts- und 4 RiickwMrts- 
gange. Zum Schalten dieser 11 GSnge sind nun 5 SchaltblScke 
notig und die beiden in der Verzahnungsgeometrie identischen 
Umlaufgetriebe mit den Wellen x,y,z bzw. l,r,q. Fig. 12 gibt 
die Schaltlogik fur die 7 VorwHrtsgSnge an. In den ersten 
4 GSngen geht die Obersetzung ins Langsame, im 7. Gang ins 
Schnelle und im 5. und 6. Gang tibernimmt das Schaltgetriebe 
Kupplungsfunktion. Nur in den beiden SchaltblOcken S1 und S2 
sind in bereits beschriebener Weise Schaltungen zum Gangwechs^l 
ohne Zugkraftunterbrechung bei geregeltem . Synchronlauf der 
KupplungshSlften erforderlich. Alle anderen Schaltungen sind 
entweder vorbereitende Schaltungen zum Gangwechsel oder Schal- 
tungen fur RiickwSrtsgange . 

Legt man Koppelgetriebe nach den Figuren 1 und 5 auf eine mog- 
lichst gleichmMBige ObersetzungsSnderung zwischen den Koppel- 
wellen und der Hauptantriebswelle bei VerSnderung der Steli- 
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Ubersetzung aus, dann sind die StellverhSltnisse der beiden 
Koppelwellen A und E gleich. Damit sind die VerhMltnisse 
ihrer maximalen und minimalen Ubersetzungen zur Hauptantriebs- 
welle gemeint. Je mehr Gange ein Schaltgetriebe ermoglicht, um 
so kleiner braucht das KoppelstellverhMltnis der Koppelwellen 
zu sein zur Erreichung eines bestimmten GesamtstellverhSlt- 
nisses. Das Koppelstellverhaltnis bestimmt seinerseits die 
Standiibersetzungen in den Umlauf getrieben des Schaltgetriebes* 
In den Ausfiihrungsvarianten nach den Figuren 1, 5 und 11 be- 
deutet eine Verkleinerung des KoppelstellverhSltnisses eine 
VergrSBerung der negativen Standubersetzung. 

im allgemeinen erfolgt das Anfahren mit einer Reibungskupp- 
lung K. 

Koppelt man in Lastschaltgetrieben nach den Figuren 1 und 5 
im Schaltblock S1 die Wellen A und x (S1 : A = x) , im Schalt- 
block S2 die Wellen E und z (S2: E = z) und im .Schaltblock S4 
die Wellen y und ab (S4: y = ab) , so erhSlt man damit ein Ge~ 
triebe, dessen Hauptabtriebswelle ab bei drehender Hauptan- 
triebswelle an an , einer Stellbereichsgrenze des Stellgetriebes 
stillstehen kann und bei Veranderung der Stelliibersetzung zur 
anderen Stellbereichsgrenze monoton schneller wird. Im Schalt- 
block S3 sind dabei alle Wellen frei (S3: neutral). An der 
Stellbereichsgrenze, an der die Hauptabtriebswelle drehen kann, 
lSuft das gesamte Lastschaltgetriebe als Kupplung um, wie es 
sonst beim Obergang vom 3. in den 4, Gang der Fall ist. Wahrend 
dieses gesamten Betriebszustandes besteht ein festes Verhaltnis 
zwischen dem Hauptabtriebsdrehmoment und dem maximalen DreKwo- 
ment am Stellgetriebe. Da die Gesamtiibersetzung sehr groB, 
theoretisch unendlich groB werden kann, muB eine besondere 
Regelung in diesem Betriebszustand das Hauptantriebsdrehmottent 
so gering halten, daB das Stelgetriebe nicht iiberlastet wird. 
Dieser Betriebszustand eignet sich deshalb weniger zum maxi- 
malen Beschleunigen der angeschlossenen Arbeitsmaschine, sondexn 
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vielmehr zum Anfahren mit wenig Last und dann besonders," 
wenn dadurch bei hauf igem Anfahren die Reibungskupplung K 
zwischen Antriebsmaschine und Lastschaltgetriebe ge- 
schlossen bleiben kann und wenig verschleifit. Im Fahrzeug- 
einsatz tritt so ein Betriebszustand zum Beispiel beim Stop 
and-Go-Betrieb bei dichter Verkehrslage auf . 
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Patentansprliche : 

f 

1. Lastschaltgetriebe, bestehend aus zwei Teilgetrieben, wobei 
das eine Teilgetriebe ein stufenlos einstellbares, leistungc- 
verzweigendes Koppelgetriebe ist, dessen eine Welle Hauptan- 
triebswelle (an) ist und das zwei koaxiale Koppelwellen (A,E) 
besitzt, deren Ubersetzungen zur Hauptantriebswelle (an) in 
der Weise stufenlos einstellbar sind, daB an einer Stellbe- 
reichsgrenze des stufenlosen Stellgetriebes des Koppelgetric- 
bes beide Koppelwellen (A,E) gleiche Drehzahlen aufweisen, 
wahrend beim Durchregeln der Stelliibersetzung des Stellge- 
triebes zur anderen Stellbereichsgrenze eine der Koppelwellen 
(A) monoton schneller und die andere Koppelwelle (E) monoton 
langsamer wird, und wobei das andere Teilgetriebe ein Schalt- 
getriebe ist, das alternativ von einer der beiden Koppelwellen \ 
(A,E) angetrieben wird und das eine Hauptabtriebswelle (ab) be- 
sitzt, die in der Weise tiber verschiedene Ubersetzungen mit <**r 
jeweils antreibenden Koppelwelle verbindbar ist, daB sich in 
einem weiten Bereich eine stufenlose tfbersetzung zwischen dec 
Hauptantriebswelle (an) und der Hauptabtriebswelle (ab) ein- 
stellen laBt und daB bei einem Gangwechsel die zu verbindenden 
Kupplungshaiften synchrone Drehzahlen aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltgetriebe fur fttnf Vor- 
warts- und zwei RiickwMrtsgSnge nur die Verzahnungen eines an 
sich bekannten dreiwelligen Umlauf getriebes mit einer Sonnon- 
radwelle (x) , einer Hohlradwelle (y) und einer Stegwelle (z) 
und einem Satz PlanetenrSder hat, wobei, bei einer Koppelge- 
triebeauslegung mit der schnellen Koppelwelle (A) als innere* 
der beiden koaxialen Koppelwellen (A,E) , die beiden Koppel- 
wellen (A,E) alternativ Oder beide mit der Sonnenradwelle 
(x) verbindbar sind, wobei die Stegwelle (z) alternativ mit 
der langsamen Koppelwelle (E) oder mit dem Gehause (O) ver- 
bindbar ist, wobei die Sonnenradwelle (x) oder die Stegwelle 
(z) oder beide mit der Hauptabtriebswelle (ab) verbindbar sind und' 
wobei die Hohlradwelle (y) mit dem Gehause (0) oder mit der 
Hauptabtriebswelle verbindbar ist. 
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. Lastschaltgetriebe mit den Merkmalen des Oberbegriffs von 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltgetriebe filr funf Vor- 
wartsgange und einen Riickwartsgang nur die Verzahnungen eines 
an sich bekannten dreiwelligen Umlauf getriebes mit einer Son- 
nenradwelle (x) , einer Hohlradwelle (y) und einer Stegwelle 
(z) und einem Satz Planetenrader hat, wobei, bei einer Koppel- 
getriebeauslegung mit der langsamen Koppelwelle (E) als innerer 
derbeiden Koppelwellen (A,E) , die beiden Koppelwellen (A,E) 
alternativ Oder beide mit der Stegwelle (z) verbindbar sind, 
wobei die Sonnenradwelle (x) mit der schnellen Koppelwelle (A) 
verbindbar ist, wobei die Stegwelle (z) mit dem GehSuse (O) 
verbindbar 1st, wobei die Sonnenradwelle (x) oder die Stegwelle 
(z) oder beide mit der Hauptabtriebswelle (ab) verbindbar sind 
und wobei die Hohlradwelle (y) mit dem Gehause (O) oder der 
Hauptabtriebswelle (ab) verbindbar ist. 
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